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ANORDNING OG FREMGANGSMATE VED NEDIHULLS STYRT VERKT0Y 

Denne oppfinnelse vedrorer et nedihulls styrt verktey. Naerme- 
re bestemt dreier det seg om en anordning for k kunne styre 
et verkt0y f for eksempel et hoytrykks vannsk jaereverkt0y , pk 
5 ^ en slik mate at verkt0yet kan f0lge en hvilken som heist - 
fortrinnsvis sylindrisk bane innenfor sitt arbeidsomride. 

Arbeidsoperas joner i borehull har tradisjonelt vasrt utfort 
ved hjelp av relativt tungt verktoy. For eksempel er det 
kjent a perforere et f6ringsr0r ved hjelp av konvens jonelt 
10 boreutstyr. Slikt utstyr er tungt og kostbart f saerlig nkr det 
ma tilveiebringes etter at borearbeidene er avsluttet. Det 
har etter hvert blitt utviklet enklere metoder som er innret- 
tet til & kunne anvendes eksempelvis til skjaering ved hjelp 
av h0ytrykks vannsk jasremateriale. 

is I det etterf0lgende er det av illustrative hensyn henvist til 
styring av et h0ytrykks vannsk jaereverkt0y, men anordningen 
if0lge oppfinnelsen er like velegnet for andre arbeidsopera- 
s joner. 
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Nar det skal skjaeres ut en Spning i et foringsrcrs r0rvegg, 
er det ofte hensiktsmessig samtidig li kunne dele opp det par- 
ti av rorveggen som skal skjaeres ut i sa sma biter at bitene 
etter at de er l0snet, ikke utgj0r noen fare for verktoyets 
5 eller tilstotende utstyrs videre funksjon. 

Kjent teknikk for .styring av skjaereverktoy eller andre verk- 
toy i et borehull oppviser ikke den n0dvendige n0yaktighet og 
stabilitet til a kunne utf0re de ovenf ornevnte arbeidsopera- 
sjoner med tilstrekkelig n0yaktighet. 

10 Oppfinnelsen har til formal a avhjelpe ulempene ved kjent 
teknikk. 

Formalet oppnas i henhold til oppfinnelsen ved de trekk som 
er angitt i nedenstaende, beskrivelse og i de etterf 0lgende 
patentkrav. : * * 

15 Anordningen if0lge oppfinnelsen omfatter foruten en aktuator- 
del et antall verkt0y av i og for seg kjent utf0relse sa som 
en energidel, en styredel, et f0rste anker og eventuelt et 
andre anker. Sammen utgj0r delene et langstrakt verkt0y som i 
sitt 0vre endeparti typisk er forbundet til en rorstreng, et 

20 kveilr0r eller en kabel (wireline) eventuelt i kombinasjon ved 
hjelp av en overgangsdel. Energi for drift og styring kan 
vaere lagret i energidelen og/eller tilf0res fra overflaten. 
Arbeidsverkt0yet f for eksempel det nevnte h0ytrykks vannskjae- 
reverktoy f er fortrinnsvis forbundet til det langstrakte 

25 verkt0ys nedre endeparti. 

Aktuatordelen omfatter en aksialf orskyvningsdel og en ro- 
tasjonsdel hvor aksialf orskyvningsdelen er innrettet til a 
forskyve arbeidsverkt0yet langs borehullet, mens rotas jons- 

P24207be -02.1Z.2002 



3 

delen er innrettet til cl rotere arbeidsverkt0yet om borehul- 
lets lengdeakse. Aksialf orskyvningsdelen og rotas jonsdelen er 
begge tilordnet en prograimnerbar styring. Den prograimnerbare 
styring er innrettet til a kunne styre arbeidsverktoyet i en 
5 hvilken som heist bane innenfor skjaereverkt0yets arbeidsomrli- 
de. 

Dersom det skal skjaeres ut en langstrakt Iipning som er lenger 
en aksialf orskyvningsdelens slaglengde, ma det langstrakte 
verkt0y forsynes med to anker , slik at brennverkt0yet kan in- 
10 dekseres n0yaktig i borehullets lengderetning. 

Det langstrakte verkt0y forskyves ned i borehullet og lokali- 
seres pa i og for seg kjent mate ved arbeidsstedet . Arbeids- 
verkt0yet forskyver sk jaereverkt0yet aksialt i borehullet ved 
hjelp av aksialf orskyvingsdelen, og sk jaereverkt0yet roteres 
•* is ; om borehullets senterakse av rotas jonsdelen, idet skjaereverk— V 
t0yet f0lger den programmerte bane samtidig som h0ytrykksvann 
strommer ut av skjaereverkt0yets arbeidsdyse nar arbeidsverk- 
t0yet omfatter et sk jaereverkt0y . 

Om n0dvendig kan styring av aksialf orskyvingsdelen og rota- 
20 sjonsdelen foretas manuelt f jernstyrt ved at styreprogrammet 
koples ut eller overstyres . 

I det etterf0lgende beskrives et ikke-begrensende eksempel pa 
en foretrukket utf 0relsesf orm som er anskueliggjort pa med- 
f0lgende tegninger, hvor: 

25 Fig. 1 viser et langstrakt br0nnverkt0y som omfatter et 
styrt arbeidsverkt0y ; 



P24207be -02JZ.2002 



Fig. 2 viser i st0rre males tokk det langstrakte verktays ned- 
re parti; og 

Fig. 3 viser et forenklet koplingssk jema for aktuatordelen . 

Pa tegningene betegner henvisningstallet 1 et langstrakt 
br0nnverkt0y som omfatter en energi 2, en ventildel 4, et 
forste anker 6, og et andre anker 8. En teleskopisk rota- 
sjonsstiv aksialf orskyvningsdel 10 er anordnet mellom det 
forste anker 6 og det andre anker 8. 

Aksialforskyvningsdelens 10 teleskopdel 12 utgjores i dette 
foretrukne utf orelseseksempel av en stempelstang. 

En rotas jonsdel 14 er forbundet til det andre anker 8, se 

fig. 1. I fig. 2 er rotas jonsdelen 14 forbundet til teleskop-^ if 

delen 12, idet det andre anker 8 er uteiatt. 

Et arbeidsverktoy i form av et sk jaereverkt0y 16 er tilkoplet 
rotas jonsdelens 14 motstaende nedovervendende parti. 

I sitt 0vre endeparti er det langstrakte br0nnverkt0yet 1 
tilkoplet et kveilr0r 18 ved hjelp av en overgangsdel 19. 

Aksialf orskyvningsdelen 10 er forsynt med en posis jonsgiver 
20 som er innrettet til k kunne avgi informasjon om teleskop- 
delens 12 relative posisjon til en styredel 22 via en ledning 
24. En vinkelgiver 26 er tilkoplet rotas jonsdelen 14 og er 
innrettet til a kunne avgi informasjon om rotas jonsdelens 14 
relative vinkelposis jon til styredelen 22 via en ledning 28. 

Aksialforskyvningsdelen 10 og rotas jonsdelen 14 fir trykk- 
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fluid fra ventildelen 4 via rorf orbindelser 3 0 respektive 32. 

Ventildelens 4 ikke viste servoventiler far tilfort trykk- 
fluid fra energidelen 2 via rorf orbindelser 34, og styres av 
styredelen 22 via ledninger 36. Styredelen 22 kommuniserer pa 
5 kjent mate med korresponderende ikke vist utstyr pa over f la- 
ten. 

Etter at det langstrakte bronnverktoy 1 en posisjonert i et 
foringsror 40 hvor en apning 42 skal skjaeres i f orihgsrorets 
40 rorvegg, se fig. 2, lases det langstrakte verkt0yet pa i 
10 og for seg kjent mate fast til foringsroret 40 ved hjelp av 
det f orste anker 6 . 

Skjffireverktoyets 16 skjasredyse 44 orienteres til riktig posi- 
sjon ved- hjelp av aksialf orskyvningsdelen 10 og rotas jonsde^i* 
len 14;_.hvoretter skjasredysen 44 styres i ensket bane under 
15 tilf0rsel av heytrykk skjaerevann. 

Styringen av aksialf orskyvningsdelen 10 og rotas jonsdelen 14 
utf0res via ventildelen 4 ved hjelp av et styreprogram i sty- 
redelen 22 og/eller fra overflaten. 

Det er fordelaktig a dele opp det materiale som fj ernes i 
20 mindre biter 4 6 for a unnga at det utskarne materiale ikke 
hindrer videre arbeide i foringsr0ret 40. Bitene 4 6 er vist 
med stiplede linjer i den enda ikke ferdig utskarne Apning 42 
i fig. 2. 

Dersom ipningen 42 skal ha en lenger utstrekning enn aksial- 
25 forskyvningsdelens 10 slaglengde, fastgj0res det andre anker 
8 hvoretter det f0rste anker 6 l0snes og forskyves til en ny 
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hensiktsmessig posisjon. Det forste anker 6 festes, hvoretter 
det andre anker 8 Icsgjcres fox et nytt parti av apningen 42 
skjaeres ut. 

Rotas jonsdelen 14 kan vasre anbrakt i hvilken som heist posi- 
s sjon mellom det 0vre anker 6 og sk jasreverkteyet 16 og kan 

vasre utformet som en integrert del av aksialf orskyvningsdelen 
10. 

Aksialforskyvningsdelen 10 og/eller rotas jonsdelen 14 kan i 
en alternativ utf orelsesf orm vaere elektrisk operert. 
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Patentkrav 



1. Anordning ved nedihulls bronnverktoy (1) for orientering 
av et arbeidsverktey (16) omfattende et anker (6)/ en 
energienhet (2) og en styredel (22), karakteri- 
sert ved at nedihulls bronnverktoyet (1) er forsynt 
med en aksialf orskyvingsdel (10) og en rotas jonsdel (14) 
hvor minst en av aksialf orskyvingsdelen (10) eller ro- 
tas jonsdelen (14) er styrt av en programmerbar styredel 
(22) og innrettet til a kunne styre arbeidsverktoyet (16) 

i en hvilken som heist bane innenfor et arbeidsomrade . 

2 . Anordning i henhold krav 1, karakterisert 
ved at aksialf orskyvningsdelens (10) teleskopdel (12) 
sin relative posisjon formidles til styredelen (22) ved 
hjelp av en posis jonsgiver (20). 

3. Anordning i henhold krav 1, karakterisert 
ved at rotas jonsdelens (14) relative posisjon formidles 
til styredelen (22) ved hjelp av en vinkelgiver (26). 

4 . Anordning i henhold krav l f karakterisert 
ved at nedihulls brennverktoyet (1) er forsynt med et 
andre anker (8), idet aksialf orskyvningsdelens (10) bef in- 
ner seg mellom det forste anker (6) og det andre anker (8). 

5. Fremgangsmlite for orientering av et arbeidsverktoy (16) 
ved hjelp av et nedihulls bronnverktoy (1) omfattende et 
anker (6), en energienhet (2) og en styredel (22) , ka- 
rakterisert ved at nedihulls bronnverkteyets 
(1) aksialf orskyvingsdel (10) og rotas jonsdel (14) styres 
ved hjelp av en programmerbar styring. 
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Sammendrag 

Anordning og f remgangsmate ved nedihulls bronnverkt0y (1) for 
orientering av et arbeidsverkt0y ( 16 ) omf attende et anker 
(6), en energienhet (2) og en styredel (22) , og hvor nedi- 
hulls bronnverktoyet (1) er forsynt med en aksialf orsky- 
vingsdel (10) og en rotas jonsdel (14) hvor minst en av ak- 
sialf orskyvingsdelen (10) eller rotas jonsdelen (14) er styrt 
av en programmerbar styredel (22) og innrettet til a kunne 
styre arbeidsverkteyet (16) i en hvilken som heist bane in- 
nenfor et arbeidsomrade. 

(Fig. 2) 
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ARRANGEMENT AT AND METHOD OF A DOWNHOLE CONTROLLED TOOL 

This invention regards a downhole controlled tool. 
Specifically, it concerns an arrangement for controlling a 
tool such as a high pressure water cutter in a manner such 
that the tool can follow any path, preferably cylindrical, 
within its working area. 

Wellbore operations have traditionally been carried out by 
means of relatively heavy tools. As an example, perforation 
of a casing is known to be carried out through use of 
conventional drilling equipment. Such equipment is heavy and 
costly, especially when it has to be procured after the 
drilling operations have come to an end. Simpler methods have 
gradually been developed, which are designed to be used e.g. 
when cutting with a high pressure water cutting material. 

In the following, reference is made, for illustrative 
purposes, to the control of a high pressure water cutter; 
however the arrangement of the invention is equally suited 
for other operations. ^^^ThA^^^v 




When cutting an opening in a casing wall it is often 
expedient to simultaneously cut the portion of the pipe wall 
which is to be cut out, into pieces that after they have come 
loose , are small enough not to represent a danger to the 
performance of the tool or adjoining equipment. 

Previously known techniques of controlling cutting tools or 
other tools in a wellbore do not exhibit the required 
accuracy and stability for carrying out the above operations 
with sufficient precision. 

The object of the invention is to remedy the disadvantages of 
previously known techniques. 

The object is achieved in accordance with the invention by 
the characteristics given in the description below and in the 
appended claims . 

In addition to an actuator section, the arrangement of the 
invention comprises a number of tools of a type that is known 
per se, such as an energy section, a controller, a first 
anchor and possibly a second anchor. Together, the sections 
form an elongated tool, the upper end portion of which is 
typically connected to a pipe string, coiled tubing or a 
wireline, possibly combined by means of a transition piece. 
The energy required for operation and control may be stored 
in the energy section and/or be supplied from the surface. 
Preferably, the work tool, e.g. said high pressure water 
cutter, is connected to the lower end portion of the 
elongated tool. 

The actuator section comprises an axial displacement part and 
a rotational part, where the axial displacement part is // sanda/c^ 



3 



designed to move the work tool along the wellbore, while the 
rotational part is designed to rotate the tool about the 
longitudinal axis of the wellbore. The axial displacement 
part and the rotational part are both associated with a 
5 programmable controller. The programmable controller is 
designed to steer the work tool along any path within the 
working area of the cutting tool. 

If the length of the opening to be cut exceeds the length of 
stroke of the axial displacement part, the elongated tool 
10 must be fitted with two anchors to allow the well tool to be 
indexed accurately in the longitudinal direction of the 
wellbore. 

The elongated tool is displaced into the wellbore and 
positioned at the work area in a manner that is known per se. 
. is The work tool displaces the cutting tool in the axial 

direction of the wellbore by means of the axial displacement 
part and the cutting tool is rotated about the central axis 
of the wellbore by the rotational part, the cutting tool 
following the programmed path while high pressure water 
20 discharges from the operating nozzle of the cutting tool when 
the work tool comprises a cutting tool. 

If required, the control of the axial displacement part and 
the rotational part may be performed manually and remotely by 
disabling or overriding the control programme. 

25 The following describes a non-limiting example of a preferred 
embodiment illustrated in the accompanying drawings, in 



which: 




Figure 1 shows an elongated well tool comprising a controlled 
work tool; 

Figure 2 is an enlargement of the lower portion of the 
elongated tool; and 



Figure 3 shows a simplified schematic circuit diagram for the 
actuator section. 

In the drawings , reference number 1 denotes an elongated well 
tool comprising an energy section 2, a valve section 4, a 
first anchor 6 and a second anchor 8. A telescoping, 
rotationally rigid axial displacement part 10 is arranged 
between the first anchor 6 and the second anchor 8. 

In this preferred embodiment the telescopic part 12 of the 
axial displacement part 10 is constituted by a piston rod. 

A rotational part 14 is connected to the second anchor 8, see 
figure 1. In figure 2 the rotational part 14 is connected to 
the telescopic part 12 , the second anchor 8 being omitted. 

A work tool in the form of a cutting tool 16 is connected to 
the opposite , downward facing portion of the rotational part 
14. 



The upper end portion of the elongated well tool 1 is 
connected to coiled tubing 18 by means of a transition piece 

19 - 

The axial displacement part 10 is equipped with a position 
transmitter 20 designed to provide information regarding J^P^^Ms 
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relative position of the telescopic part 12 via a line 2 4 to 
a controller 22. An angle transmitter 2 6 is connected to the 
rotational part 14 and is designed to provide information 
regarding the relative angular position of the rotational 
5 part 14 via a line 18 to the controller 22. 

The axial displacement part 10 and the rotational part 14 
receive working fluid from the valve section 4 via pipe 
connections 30 and 32 respectively. 

The servo valves (not shown) of the valve section 4 receive 
10 working fluid from the energy section 2 via pipe connections 
34 and are controlled by the controller 22 via lines 36. The 
controller 22 communicates with corresponding equipment (not 
shown) on the surface in a known manner. 

After the elongated tool 1 has been positioned in a casing 4 0 
15 where an opening 42 is to be cut in the pipe wall of the 

casing 40 , see figure 2, the elongated tool is secured to the 
casing 40 by the first anchor 6 in a manner that is known per 
se. 

The cutting nozzle 44 of the cutting tool 16 is oriented into 
20 the correct position by means of the axial displacement part 
10 and the rotational part 14, whereupon the cutting nozzle 
44 is steered along a desired path while delivering high 
pressure cutting water. 

The control of the axial displacement part 10 and the 
25 rotational part 14 is implemented via the valve section 4 by 
means of a control programme in the controller 2 2 and/or from 
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Preferably, the material removed is cut into smaller pieces 
4 6 in order to ensure that the cut-out material does not 
obstruct further work in the casing 40. The pieces 46 are 
illustrated by broken lines in the as yet not finished 
5 opening 42 in figure 2. 

If the length of the opening 42 is to exceed the length of 
stroke of the axial displacement part 10, the second anchor 8 
is anchored, whereupon the first anchor 6 is released and 
moved to a new, appropriate position. The first anchor 6 is 
10 anchored, whereupon the second anchor 8 is released prior to 
a new section of the opening 42 being cut. 

The rotational part 14 may be disposed in any position 
between the upper anchor 6 and the cutting tool 16, and may 
be formed as an integral part of the axial displacement part 



In an alternative embodiment, the axial displacement part 10 
and/or the rotational part 14 may be electrically driven. 



15 



10. 
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Claims 



1. An arrangement at a downhole well tool (1) for 
orientating a work tool (16) comprising an anchor (6), 
an energy unit (2) and a controller (22), charac- 

5 terized in that the downhole well tool (1) is 

equipped with an axial displacement part (10) and a 
rotational part (14), where at least one of the axial 
displacement part (10) and the rotational part (14) is 
controlled by a programmable controller (22) and 

io designed to steer the work tool (16) along any path 

within a work area. 

2. An arrangement in accordance with Claim 1, 
characterized in that the relative 
position of the telescopic part (12) of the axial 

is displacement part (10) is transmitted to the controller 

(22) by means of a position transmitter (20). 

3. An arrangement in accordance with Claim 1, 
characterized in that the relative 
position of the rotational part (14) can be transmitted 

20 to the controller (22) by means of an angle transmitter 



4. An arrangement in accordance with Claim 1, 

characterized in that the downhole well 
tool (1) is equipped with a second anchor (8), the axial 



(26) . 



25 



displacement part (10) being located between the first 
anchor ( 6 ) and the second anchor ( 8 ) . ^^^^^^^ 
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A method of orientating a work tool (16) by means of a 
downhole well tool (1) comprising an anchor (6), an 
energy unit (2) and a controller (22), charac- 
terized in that the axial displacement part 
(10) and the rotational part (14) of the downhole well 
tool (1) are controlled by means of a programmable 
controller. ^^^^ 
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Abstract 



An arrangement at and method of a downhole well tool (1) for 
orientation of a work tool (16) comprising an anchor (6), an 
energy unit (2) and a controller (22), wherein the downhole 
5 well tool ( 1 ) is equipped with an axial displacement part 
(10) and a rotational part (14), where at least one of the 
axial displacement part (10) and the rotational part (14) is 
controlled by a programmable controller (22) and designed to 
steer the work tool (16) along any path within a work area. 
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(Fig. 2) 




